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O Litopenaeus vannamei, popularmente conhecido como camarão 
branco, é uma das espécies nativas do leste do oceano Pacífico, onde 
frequentemente é pescado e criado para fins comerciais, apresentando 
grande importancia para a carcinicultura mundial. O oxigênio dissolvido 
é considerado um fator extremanente limitante em cultivos semi-intensivo 
e intensivo, podendo afetar de forma significativa o crescimento dos 
camarões peneídeos. Este trabalho tem por objetivo avaliar a influência 
da temperatura sobre a taxa de consumo de oxigênio em Litopenaeus 
vannamei, com diferentes pesos corporais em condições de cultivo 
propriamente ditas, e não em jejum, conforme as pesquisas clássicas de 
fisiologia sobre consumo de oxigênio. O experimento foi conduzido no 
Laboratório de Camarões Marinhos (LCM). Foram utilizados 
respirômetros em sistema semi-aberto para a realização de medições do 
consumo individual de oxigênio em L. vannamei de 5, 10 e 15g a 
combinações de 20, 25 e 30ºC, alimentados e não alimentados. Os 
resultados obtidos sugerem que quanto maior for a temperatura, maior é 
a taxa de variação do consumo de oxigênio por unidade de peso (P<0,05). 
Com relação ao fator alimento, foi encontrado que a taxa de variação do 
consumo de oxigênio por unidade de peso em animais não alimentados 
foi similar (P>0,05) quando comparada com a taxa de variação do 
consumo de oxigênio por unidade de peso de animais alimentados. 
 
 









Litopenaeus vannamei, popularly known as white shrimp, is one of the 
native species of the eastern Pacific Ocean, where it is often caught and 
raised for commercial purposes and of great importance for shrimp 
farming worldwide. Dissolved oxygen is an extremely limiting factor in 
semi-intensive and intensive cultures, and may significantly affect the 
growth of the penaeid prawns. The objective of this work was to evaluate 
the influence of temperature on the rate of oxygen consumption in 
Litopenaeus vannamei, with different body weights under culture 
conditions, rather than fasting, according to the classical studies of 
physiology on oxygen consumption. The experiment was conducted at 
the Laboratório de Camarões Marinhos (LCM). Respirators were used in 
a semi-open system for measurements of individual oxygen consumption 
in 5, 10 and 15g of L. vannamei at 20, 25 and 30ºC, fed and non-fed. The 
results suggest that the higher temperature result in a greater rate of 
variation of oxygen consumption per unit weight (P<0.05). Regarding the 
food factor, it was found that the rate of variation of oxygen consumption 
per unit of weight in non-fed animals was similar (P>0.05) when 
compared to the rate of variation of oxygen consumption per unit weight 
of fed animals. 
 
 




 LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1: Desenho ilustrativo do respirômetro ...................................... 29 
 
Figura 2: Ilustração esquemática do sistema de respirometria fechado, 
no qual as setas indicam o fluxo da água .............................................. 31 
 
Figura 3 (a, b e c): Regressões obtidas para o consumo de oxigênio 
por animal em cada combinação de temperatura e alimentação ........... 35  
  
  
 LISTA DE TABELAS 
 
Tabela 1: Média de consumo de oxigênio dissolvido por animal nos 
diferentes tempos de permanência nos respirômetros ........................... 33 
 
Tabela 2: Variáveis de qualidade da água no tanque de estocagem de 
L. vannamei ........................................................................................... 34 
 
Tabela 3: ANOVA fatorial para resposta de consumo de oxigênio nos 
diferentes fatores ................................................................................... 37 
 
Tabela 4: Teste de Tukey para o consumo de oxigênio nos diferentes 
















































































INTRODUÇÃO GERAL .................................................................... 21 
OBJETIVOS ........................................................................................ 24 
Objetivo Geral ................................................................................ 24 
Objetivos específicos ...................................................................... 24 
ARTIGO CIENTÍFICO ..................................................................... 25 
RESUMO .............................................................................................. 25 
1. Introdução ........................................................................................ 26 
2. Material e métodos .......................................................................... 27 
2.1 Local de estudo .......................................................................... 27 
2.2 Material biológico ..................................................................... 27 
2.3 Parâmetros de qualidade de água ............................................. 28 
2.4 Alimentação ............................................................................... 28 
2.5 Sistema de respirometria ........................................................... 28 
2.6 Avaliação da taxa de consumo de oxigênio ............................... 31 
2.7 Análises estatísticas ................................................................... 32 
3. Resultados e discussão .................................................................... 32 
Perda de oxigênio nos respirômetros em ausência de animais 
(Controle)......................................................................................... 32 
Pré-teste dos respirômetros em presença de animais ...................... 32 
Qualidade de água ........................................................................... 33 
Efeito da temperatura, peso e alimentação sobre a taxa de 
consumo de oxigênio ........................................................................ 35 
4. Conclusão ......................................................................................... 38 
5. Agradecimentos ............................................................................... 39 
6. Referências bibliográficas ............................................................... 39 















A aquicultura é definida como o cultivo de organismos aquáticos. 
Estes cultivos podem ser realizados em áreas costeiras, interiores e de mar 
aberto, envolvendo a intervenção do homem no processo de criação para 
aumentar a produção desses organismos (FAO, 2003). No Brasil, a 
produção aquícola apresenta um acelerado crescimento. A região 
Nordeste foi a maior produtora em 2013, com 140.748 toneladas, seguida 
pela região Sul, com 107.448 toneladas. Em terceiro lugar veio a região 
Centro-Oeste, com 105.010 toneladas; em quarto a região Norte, com 
73.009 toneladas. Em quinto e último lugar aparece a região Sudeste com 
50.297 toneladas (MPA/IBGE, 2013). 
Um dos principais setores da aquicultura brasileira é a 
carcinicultura marinha, a qual tem uma importância econômica bastante 
significativa. Tendo em vista essa realidade, os carcinicultores brasileiros 
procuram buscar alternativas que reduzam custos, além de estarem cada 
vez mais de acordo com as demandas de uma aquicultura ambientalmente 
correta, cuja demanda interna gradativa por camarões cultivados, bem 
como uma melhoria nos preços, levará a um crescimento mais acelerado 
do setor (ABCC, 2016). De acordo com Boyd e Tucker (1998), a 
manutenção adequada da qualidade da água promove o sucesso no cultivo 
de organismos aquáticos, viabilizando um ambiente propício de 
crescimento.  
As excelentes características de desempenho do camarão 
Litopenaeus vannamei, juntamente com a sua tolerância frente a uma 
vasta gama de mudanças de fatores bióticos e abióticos, tornaram esta 
espécie atrativa para o cultivo desde a decada de 1970 (McGRAW et al., 
2002). O ciclo de vida natural do camarão branco do Pacífico envolve 
fases marinhas e estuarinas (WALKER et al., 2009) e, por esse motivo, a 
especie possui a capacidade de tolerar uma ampla variação de salinidade 
(0,5-40 ‰) tornando-se consequentemente uma das espécies mais 
populares de cultivo no mundo (McGRAW et al., 2002, SAMOCHA et 
al., 1998, 2002; ROY et al., 2007). 
Perante o aumento da demanda do mercado, os sistemas de cultivo 
precisam ser otimizados para se tornarem mais eficientes e, assim, poder 
atender essa demanda. A eficiência dos cultivos pode vir por meio de 
melhorias na aeração, no qual Vinatea (2004) afirma ser capaz de 
aumentar os valores de oxigênio dissolvido (OD) na água de qualquer 
sistema aquícola e com isso aumentar a produtividade.  
Os dados sobre as taxas metabólicas e respiratórias são importantes 
no cálculo da aeração e na construção de modelos bioenergéticos, onde 
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alterações no metabolismo respiratório podem ser indicadores sensíveis 
das condições ambientais alteradas ou estados fisiológicos e, portanto, 
podem revelar muito sobre a atividade, aclimatação e nível de estresse de 
um organismo aquático (CECH, 2011). 
Entre os processos fisiológicos que são alteradas no camarão por 
influência da temperatura e da salinidade, podemos citar o consumo de 
oxigênio  e maioria de atividades biológicas tais como crescimento, 
conversão alimentar, resistencia à doenças, etc. (ARZOLA-GONZALEZ 
et al., 2008; BETT e VINATEA, 2009; MIRANDA et al., 2010; RAMOS-
DÍAZ e ANDREATTA, 2011; PIÑA-VALDEZ et al., 2015).  
O OD é essencial para os vários processos metabólicos, o qual 
participa de distintas atividades oxidativas, liberando a energia necessária 
para a realização de trabalho (PROSSER e BROWN, 1968). Nos 
camarões, por serem animais pecilotérmicos, a temperatura de seus 
corpos acaba afetando diretamente a taxa metabólica, a qual varia 
diretamente com esta mudança. Já as mudanças da salinidade implicam 
em alterações na taxa metabólica como resultado de uma série de 
alterações osmorregulatorias (VILLARREAL et al., 1994; ROSAS et al., 
2001; PILLAI e DIWAN, 2002; SETIARTO et al., 2004; RE et al., 2004), 
podendo ainda existir uma interação entre essas duas variáveis, com uma 
atuando como um fator de modulação sobre o efeito da outra 
(VERNBERG, 1983). Além disso, o consumo de oxigénio também pode 
ser afetados por outras variáveis tais como alimentação, grau de atividade, 
peso corporal, etc., (MANTEL e FARMER, 1983; BRETT, 1987). 
Segundo Vinatea et al. (2011), as baixas concentrações de oxigênio 
dissolvido acabam ocasionando uma redução no crescimento e uma maior 
susceptibilidade às doenças. Rosas et al. (1996) afirmam que o consumo 
de oxigênio por meio de diferentes condições de temperatura é um  
indicativo da energia consumida, no qual, segundo Spanopoulos-
Hernández et al. (2005), ter acesso a essas informações seriam úteis para 
poder estimar as concentrações de oxigênio dissolvido em função da 
densidade de organismos. 
Para se medir tais necessidades, a técnica da respirometria é 
bastante utilizada em aquicultura. Sistemas de respirometria para 
organismos aquáticos costumam ser projetados de acordo com cada 
espécie, tamanho corporal e metabolismo (STILLER et al., 2013). 
Respirômetros de diferentes tamanhos e modelos têm sido fundamentais 
no estudo da troca gasosa em organismos aquáticos. Existem três métodos 
para se medir a troca gasosa da respiração, sendo eles: respirometria 
fechada, no qual o gás é medido por meio do seu curso em esgotamento 
através de câmaras fechadas (HUMBOLDT e PROVENCAL, 1809); 
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respirometria aberta, onde se mede a diferença no conteúdo de gás na 
entrada e na saída de água (EGE e KROGH, 1914); e o método 
volumétrico, por meio da injeção do volume de oxigênio 
(SCHOLANDER et al., 1943). Para Martinez-Palacios et al. (1996a), 
sistemas de cultivo orientados à medição do consumo de OD ajudariam 
na redução do estresse e na maximização do crescimento. 
Estudos acerca da combinação dos efeitos da temperatura e 
salinidade sobre o consumo de oxigênio dissolvido usando respirômetros 
em camarões peneídeos tem sido feitos em diversas especies: 
Farfantepenaeus californiensis (VILLARREAL et al., 1994), 
Farfantepenaeus aztecus (HERNÁNDEZ-RODRÍGUEZ e DÍAZ-
HERRERA, 1995), Litopenaeus stylirostris (DÍAZ-HERRERA et al., 
2004; SPANOPOULUS-HERNÁNDEZ et al., 2005; RE-ARAUJO et al., 
2006) e L. vannamei (MARTINEZ-PALACIOS, et al., 1996a; LI et al., 
2007; BETT e VINATEA, 2009; VALENZUELA-QUIÑONEZ et al., 
2011).  
Este estudo avaliou o consumo de oxigênio em L. vannamei sob 
diferentes situações de temperatura, peso e, principalmente, em presença 
e ausência de alimento, a fim de contribuir mais eficazmente com a 















Avaliar o consumo de oxigênio de Litopenaeus vannamei 




 Analisar o efeito combinado das variáveis tamanho (pequeno: 5g; 
médio: 10g; grande: 15g) temperatura (20, 25 e 30°C) e regime 
alimentar (alimentados e em jejum) sobre a taxa de consumo de 
oxigênio de Litopenaeus vannamei. 
 
 
O manuscrito resultante desta dissertação será submetido ao periódico 
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O Litopenaeus vannamei, popularmente conhecido como camarão 
branco, é uma das espécies nativas do leste do oceano Pacífico, onde 
frequentemente é pescado e criado para fins comerciais, apresentando 
grande importancia para a carcinicultura mundial. O oxigênio dissolvido 
é considerado o principal fator limitante em cultivos semi-intensivo e 
intensivo, podendo afetar de forma significativa o crescimento. Este 
trabalho tem por objetivo avaliar a influência da temperatura sobre a taxa 
de consumo de oxigênio em Litopenaeus vannamei com diferentes pesos 
corporais em condições de cultivo propriamente ditas (recebendo 
alimento) e em jejum, usando as técnicas clássicas de fisiologia acerca do 
consumo de oxigênio. Foram utilizados respirômetros em sistema semi-
aberto para a realização de medições do consumo individual de oxigênio 
de 5, 10 e 15 g e em temperaturas de 20, 25 e 30ºC, alimentados e em 
jejum. Os resultados obtidos sugerem que quanto maior for a temperatura, 
maior é a taxa de variação do consumo de oxigênio por unidade de peso 
(P<0,05). Com relação ao fator alimento, foi encontrado que a taxa de 
variação do consumo de oxigênio por unidade de peso em animais não 
alimentados foi similar (P>0,05) quando comparada com a taxa de 








A aquicultura vem se destacando como importante fonte de 
alimento, renda e meio de subsistência para milhões de pessoas em todas 
as partes do mundo. A oferta mundial per capita de pescado vem atingindo 
recordes nos ultimos anos, graças ao vigor do crescimento da aquicultura 
(ABCC, 2016). Segundo dados da FAO (2016), a produção aquícola 
mundial em 2014 foi de 73,8 milhões de toneladas. Diante da produção 
de 2014, os cálculos mais recentes apontam 6.9 milhões de toneladas 
relativas aos crustáceos, representados principalmente por camarões 
marinhos.  
O Brasil vem acompanhando de perto esse crescimento e um dos 
principais fatores que o colocou em uma posição de destaque mundial foi 
a introdução da espécie exótica Litopenaeus vannamei em meados da 
década de 1980 na região Nordeste, obtendo rápido e significativo 
crescimento. Diante desse sucesso, a espécie foi posteriormente inserida 
no Sul, ganhando o mesmo destaque (Ostrensky et al., 2000).  
O Litopenaeus vannamei, popularmente conhecido como camarão 
branco, é uma das espécies nativas do leste do oceano Pacífico, onde 
frequentemente é pescado e criado para fins comerciais. Possuindo uma 
ampla distribuição geográfica que vai desde a província de Sonora, 
México, até o sul de Tumbes no Peru (AQUACOP, 1984). Aliado às 
características de ótimo desempenho dos animais, juntamente com a sua 
tolerância à uma série de fatores abióticos, esta espécie tornou-se atraente 
para a cultura em vários países do mundo (McGraw et al., 2002). 
Entretanto, apesar de serem animais bastante rústicos, o L. 
vannamei possui respostas específicas frente a diversos fatores, as quais 
devem ser considerados visando uma melhor otimização da produção nos 
sistemas de criação (Fallu, 1991; La Touche et al., 1993; Mai et al., 1994). 
A resposta frente à temperatura, assim como outros parâmetros 
ambientais varia de espécie para espécie. A combinação da temperatura e 
salinidade, por exemplo, afeta diretamente o crescimento e a 
sobrevivência do L. vannamei (Staples e Heales, 1991; O’Brien, 1994). 
Já o oxigênio dissolvido é considerado um fator extremanente 
limitante em cultivos semi-intensivo e intensivo, o qual participa de 
processos biológicos importantes (Boyd, 1990; Vinatea, 1997). Segundo 
Fast e Boyd (1992), a aeração faz-se necessária durante o período noturno, 
quando as algas não produzem oxigênio, ou durante os dias com menor 
incidência de radiação solar. Nunes (2002) afirma que as exigências de 
aeração mecânica têm sido estimadas empiricamente, com base na 
experiência e resultados obtidos em nível comercial. Diante disto, torna-
27 
 
se fundamental a determinação precisa do consumo de oxigênio por parte 
dos animais em diferentes situações de cultivo, sendo vital a utilização de 
uma ferramenta adequada para essas medições, como é o caso da 
respirometria. 
A respirometria é utilizada na aquicultura para vários fins. Esses 
sistemas costumam ser projetados de acordo com a espécie, tamanho 
corporal e produção de metabólitos (Stiller et al., 2013). O conhecimento 
da taxa de respiração do camarão Litopenaeus vannamei em diferentes 
condições ambientais torna-se uma questão essencial para o 
aprimoramento dos cálculos de quantificação das necessidades de aeração 
mecânica dos cultivos (Bett, 2007). 
Devido à importancia dos camarões marinhos em aquicultura, 
vários estudos têm sido realizados para determinar os efeitos da variação 
de oxigênio disssolvido a curto prazo nos animais adaptados às condições 
experimentais, visando um melhor entendimento de suas taxas 
respiratórias. Todavia, nenhum desses estudos analisou a relação do 
tamanho corporal com diferentes temperaturas em animais alimentados 
para a medição do consumo de oxigênio dissolvido. 
Visando tais aspectos, este trabalho teve por principal objetivo 
avaliar a influência da temperatura sobre a taxa de consumo de oxigênio 
em Litopenaeus vannamei, com diferentes pesos corporais, alimentados e 
em jejum. 
 
2. Material e métodos 
 
2.1 Local de estudo 
 
O experimento foi executado no Laboratório de Camarões 
Marinhos (LCM), Departamento de Aquicultura da Universidade Federal 
de Santa Catarina (UFSC), localizado na Barra da Lagoa, Florianópolis, 
Santa Catarina, Brasil.  
 
2.2 Material biológico 
 
No total, foram utilizados 270 camarões da espécie Litopenaeus 
vannamei. Incialmente, as pós-larvas foram provenientes de uma 
linhagem adquirida do laboratório comercial Aquatec Ltda., localizado no 
município de Canguaretama, no estado do Rio Grande do Norte. Esses 
animais foram cultivados no LCM em tanques de 50 m3 em sistema 
intensivo com bioflocos microbianos. 
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Antes do experimento, os animais foram escolhidos de maneira 
aleatória (de 1 e 15 g), e mantidos em agua clara em um tanque de 10.000 
L em uma sala fechada com temperatura de aproximada de 30ºC. 
O experimento de respirometria teve uma duração de 30 dias. 
Para a montagem dos tratamentos, os animais foram selecionados 
de acordo com o seu peso e divididos em três grupos: Pequeno (3,32 g ± 
0,59), Médio (7,44 g ± 1,05) e Grande (10,72 g ± 0,60). 
 
2.3 Parâmetros de qualidade de água 
 
No tanque de 10.000 L, o oxigênio dissolvido e a temperatura 
foram medidos duas vezes ao dia, sendo a primeira as 08:00h e a segunda 
as 17:00h por meio do oxímetro YSI Modelo ProDO. Diariamente, a 
salinidade (salinômetro manual, RHS – 10ATC) foi avaliada. A cada três 
dias, a amônia total foi determinada pelo método Indofenol com 
TRIONE, pH (pH-metro YSI Modelo pH100), o nitrito pelo método da 
Diazotação (Strickland e Parsons, 1972), o nitrato e alcalinidade através 
do método titulométrico (Apha, 2005) e a turbidez por meio de um 
turbidímetro digital.  
Todos os dias, 70% do volume do tanque de 10.000 litros foi 
trocado; já dos aquários, respirometros e reservatório, a troca foi de 100% 




Nos tanques de 10.000 L bem como nos aquários de 60L, foi 
ofertada ração 40% de proteína bruta (Gauabi Potimirim QS 40 J, Sales 
Oliveira, SP), quatro vezes ao dia, sendo duas no período da manhã e duas 
na tarde (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00). Foi ofertado o equivalente a 5% 
da biomassa total da população do tanque para animais P, 4% para M e 
3% para G.  
Para as leituras que possuíam animais alimentados, foi ofertada 
ração pela entrada lateral, no mesmo momento em que o animal era 
inserido. 
 
2.5 Sistema de respirometria 
 
Os respirômetros usados apresentaram tamanhos distintos (70, 250 
e 490 mL), sendo utilizados de acordo com o tamanho dos animais. Cada 
respirômetro foi confeccionado em vidro transparente. 
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Uma série de seis respirômetros idênticos para cada tamanho, 
totalizando 18 unidades, foram desenhados com uma abertura lateral para 
o encaixe de uma rolha de borracha encarregada de selar as câmaras. As 
câmaras possuiam formatos identicos, porém, tamanhos distintos, visando 
a melhor acomodação dos animais de acordo com o seu tamanho. As 
dimensões de cada câmara foram: 
 
 Pequeno (P): 8,0 cm de comprimento, 3,6 cm de largura, 3,6 cm de 
altura e 1,4 cm de diâmetro interno; 
 Médio (M): 10,0 cm de comprimento, 6,0 cm de largura, 6,0 cm de 
altura, 2,2 cm de diâmetro interno; 
 Grande (G): 14,5 cm de comprimento, 7,0 cm de largura, 37,0 cm 
de altura, 2,2 cm de diâmetro interno. 
 
Cada respirômetro possuía tubos de entrada e de saída, onde o 
fluxo de água constante foi mantido durante a adaptação, proporcional ao 
volume do respirômetro (Figura 1). As rolhas de borracha eram de 
número 12 (P), 13 (M) e 14 (G), de acordo com cada tamanho. As vazões 
não apresentaram alterações durante todo o experimento, a qual ficou 

















Figura 1: Desenho esquemático do respirômetro. 
 
 
Todos os respirômetros foram numerados, calibrados 
volumetricamente e acomodaram um único individuo por leitura (n = 15). 
Fluxo de água 
Rolha 
Câmara de vidro 
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O sistema utilizado foi do tipo semi-aberto. Durante o período de 
adaptação do animal (cerca de 2 horas), houve recirculação de água em 
sistema fechado, entre o respirômetro e o reservatório de água que estava 
na temperatura e salinidade adequadas para os testes. A capacidade do 
reservatório era de 40 L, onde possuiu aeração constante, deixando a água 
a 100% de saturação de OD. 
A recirculação foi interrompida, mantendo o respirômetros sem 
circulação de água, durante o período de determinação da taxa de 
respiração, que foi pelo tempo de 15 minutos ou pela concentração do 
oxigênio a 70%, no qual ao chegar em um desses valores as medições 
eram cessadas. Durante o período de leituras dos valores de oxigênio 
dissolvido, por não haver a entrada de água corrente, caracterizamos o 
tipo de leitura por esgotamento. 
Os respirômetros ficaram semi-submersos na água em uma caixa 
na temperatura do teste, visando garantir a manutenção dos mesmos 
durante as leituras. Essa água serviu apenas para ajudar a manter a 
temperatura, ela não passou por dentro dos respirômetros. Foi colocado 
entre cada unidade um anteparo de coloração negra, proporcionando um 
ambiente de menor estresse ao animal.  
A água utilizada para os testes ficou em um reservatório abaixo da 
caixa que continha os respirômetros, no qual havia um sistema de 
bombeamento que fez com que a água pudesse recircular dentro de cada 
unidade e retornar ao reservatório, mantendo assim as características 
químicas e físicas ideais. 
Posterior ao período de adaptação, a saída do respirômetro foi 
conectada a um sistema por uma bomba, ajustada para a mesma vazão 
encontrada na entrada do mesmo. A água de saída passou por uma peça 
conectada a um medidor de oxigênio previamente calibrado para a 
salinidade do teste, onde a leitura era efetuada. Após passar pela peça, a 
água retornou para o respirômetro através de uma conexão da saída do 
sistema com a bomba com a entrada adaptada. 
Após o 1º minuto da ligação da bomba, foram iniciadas as leituras, 
prevendo a estabilização dos valores iniciais, no qual seguiram em 
intervalos de 1/2 minuto até o 3º minuto. Posteriormente a este tempo, as 
leituras ocorreram de 1 em 1 minuto até o final das leituras. O tempo de 
leitura foi equivalente ao tempo em que o valor de oxigênio dissolvido 
baixou até 70% de saturação (Martinez-Palacios et al., 1996a). 





Figura 2: Ilustração esquemática do sistema de respirometria fechado (momento 
de leitura), no qual as setas indicam o fluxo da água. (A) Registros de saída da 
água, (B) Registros de entrada da água, (C) Caixa, (D) Respirômetros, (E) Água 
para manutenção da temperatura, (F) Bomba e (G) Oxímetro. 
 
 
2.6. Avaliação da taxa de consumo de oxigênio 
 
O consumo total de oxigênio por animal foi obtido de acordo com 
a seguinte equação: 
 
 
VO2 = (Consumo de O2  animal) * volume total) – (Consumo de O2  controle * volume total) 
     1000 * Tempo de leitura 
 
Onde:  
VO2 = Consumo de oxigênio animal (mg h-1) 
Consumo de O2 = Valor final – Valor inicial de leitura no oxímetro (mg 
L-1). 
Volume total = (Volume do respirômetro + volume do sistema de leitura) 
- volume animal (mL). 
Tempo de leitura = Tempo de leitura dos valores de oxigênio para cada 
unidade (h). 
 
Antes e após o término de cada leitura, os animais foram medidos 
por um paquímetro, pesados em balança de precisão e seu volume obtido 
através de provetas de 50 ou 100 mL. Adicionalmente, os animais foram 
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sacrificados e colocados em estufa de 105ºC durante 24h para a 
mensuração do seu peso seco. 
 
2.7 Análises estatísticas 
 
Os dados de consumo de oxigênio de cada tratamento foram 
submetidos a ANOVA fatorial (P<0,05) e o teste Tukey de separação de 
médias (P<0,05), quando necessário. As análises foram realizadas através 
do programa STATISTIC 7.0. 
Também foram realizadas análises de regressão do consumo de 
oxigênio nas condições experimentais combinadas (animais alimentados 
e em jejum), para inferir o consumo total individual. A partir disto, foram 
obtidas equações capazes de predizer o consumo de oxigênio em função 
da temperatura, o tamanho e a presença ou ausência de alimento. 
  
3. Resultados e Discussão 
 
Perda de oxigênio nos respirômetros em ausência de animais 
(Controle) 
 
Nos três tamanhos de frascos foram feitos ensaios para verificar as 
perdas de oxigênio do sistema em ausência de animais. Nos respirômetros 
pequenos a perda foi de 0,10 ± 0,06 mg/L, nos médios 0,35 ± 0,04 mg/L 
e nos grandes 0,43 ± 0,03 mg/L durante o tempo que iriam durar os testes. 
 
Pré-teste dos respirômetros em presença de animais 
 
Após a realização de todos os testes necessários, constatou-se que, 
assim como relatado por Bett (2007), o tempo de 1 hora para adaptação 
dos animais ao respirometro era suficiente para dar início às leituras 
(Tabela 1). Entretanto, visando uma maior segurança, obedeceu-se o 
critério utilizado por Spanopoulos-Hernández et al. (2005) para 
Litopenaeus stylirostris. Isso se deve ao tempo necessário para que o 
animal se mantenha calmo dentro do respirômetro, onde pode ser 
corroborado mediante a utilização de 2 h para Fenneropenaeus chinensis 
(Tian et al., 2004) e Litopenaeus vannamei (Comoglio et al., 2004). 
Para a realização do mesmo, a temperatura foi do tanque de origem 






Tabela 1: Média de consumo de oxigênio dissolvido por animal nos diferentes 
tempos de permanência nos respirômetros.  
Consumo O2 (mg/L/h) 
Hora 0 1 2 3 4 
Grupo P      
Média 0,78a 0,62 a 0,47 a 0,60 a 0,60 a 
Desvio Padrão ±0,13 ±0,14 ±0,07 ±0,07 ±0,07 
Grupo M      
Média 1,32a 1,02b 1,01 b 1,04 b 0,99 b 
Desvio Padrão ±0,09 ±0,08 ±0,07 ±0,05 ±0,09 
Grupo G      
Média 1,86a 1,25 b 1,21 b 1,22 b 1,25 b 
Desvio Padrão ±0,21 ±0,03 ±0,04 ±0,04 ±0,04 
Letras diferentes indicam diferenças significativas (P<0,05).  
 
Qualidade de água 
 
A temperatura afeta diretamente a taxa de todos os processos 
biológicos, físicos e químicos, atuando diretamente nos efeitos do teor de 
oxigénio do meio. Nas zonas tropicais, a faixa térmica de tolerância dos 
camarões varia de 25º a 35ºC (Parker e Davis, 1981). Entretanto, mesmo 
o camarão branco possuindo a facilidade de se adaptar a diversas 
temperaturas, optamos por manter a temperatura dos tanques de origem 
(28,9ºC).  
Com relação a salinidade, embora os juvenis de L. vannamei 
possam ser cultivados com sucesso em diversas salinidades, que vão de 5 
a 35 ‰ (Ponce-Palafox et al., 1997), o intervalo considerado ideal para o 
seu cultivo é de 15 a 25 ‰ (Boyd, 1989). É relevante salientar que a 
salinidade do tanque de povoamento inicial foi mantida em cerca de 32 
‰ para propiciar uma semelhança a sua condição inicial. Todavia, para o 
experimento foi feita uma aclimatação para 25 ‰.  
O pH teve uma média de 7,95 ± 0,24 e apresenta-se, portanto, 
dentro do limite ideal para o cultivo, no qual varia de 6,5 a 9,0 como faixa 
considerada apropriada (Boyd,1990). 
A turbidez apresentou valor médio de 2,0 ± 0,61 o que é 
considerado dentro do limite adequado para água clara com renovação 
diária (CONAMA, 2005).  
De acordo com Murgas et al. (2009), águas com alcalinidade 
inferior a 30 mg L-1 possui pouco poder tampão, podendo apresentar 
significativas flutuações diárias nos valores de pH. Os valores 




A amônia é um dos parâmetros de qualidade da água mais 
importantes para a manutenção dos organismos aquáticos, podendo 
causar diversos efeitos sobre as células e processos como excreção, 
osmorregulação, respiração, integridade dos tecidos, crescimento e 
susceptibilidade a doenças. A toxidez da amônia total se manifesta 
quando a concentração atinge 0,6 mg L-1 (Sipaúba-Tavares, 1995), o que 
não foi observado durante o experimento, cujos valores se mantiveram 
em 0,42 mg L-1.  
Para Macedo (2007), quando o nitrito apresenta valores acima de 
0,15 mg L-1 acaba por se tornar prejudicial aos organismos aquáticos em 
geral. Portanto, o valor obtido no experimento encontra-se dentro do 
desejado, uma vez que atingiu uma média de 0,10 mg L-1. 
Foi registrado cerca de 0,92 mg L-1 de nitrato no presente 
experimento. Sabe-se que este composto é tolerado pelos camarões até a 
concentração de 5 mg L-1 (Sipaúba-Tavares, 1995) e, embora não seja um 
composto tóxico relevante para a aquicultura, quando encontrado em altas 
concentrações afeta negativamente o metabolismo dos animais cultivados 
(Vinatea, 2004). 
É sabido que o oxigênio dissolvido é o fator fundamental para a 
sobrevivência e crescimento dos organismos aquáticos de cultivo. Baixas 
concentrações podem resultar em déficits energéticos dos organismos, 
afetando alimentação e reprodução, além dos quesitos já citados 
(Martínez-Palacios e Ross, 1994). Para Boyd (1990), valores de OD 
acima de 4 mg L-1 são adequados para o cultivo, logo, a manutenção em 
5,5 mg L-1 do experimento foram adequadas. 
 
Na Tabela 2 encontram-se os valores de qualidade da água 
registrados no tanque de estocagem dos camarões. 
 
Tabela 2: Variáveis de qualidade da água no tanque de estocagem de L. vannamei. 
Parâmetros Média e Desvio Padrão 
Temperatura (ºC) 28,90±0,29 
Salinidade (g L-1) 32,14±0,89 
pH 7,95±0,24 
Turbidez (NTU) 2,00±0,61 
Oxigênio dissolvido (mg L-1) 5,50±0,19 
Alcalinidade (mg L-1) 126,28±12,82 
Amônia total N (mg L-1) 0,42±0,19 
Nitrito (mg N-NO2
- L-1) 0,01±0,03 
Nitrato (mg N-NO3





Efeito da temperatura, peso e alimentação sobre a taxa de consumo 
de oxigênio 
 
A taxa de consumo de oxigênio através da respirometria tem sido 
uma medida indireta da taxa metabólica, especialmente em animais 
aquáticos (Keys, 1930; Clausen, 1936; Fry, 1947, 1971). Vários trabalhos 
têm evidenciado o efeito proporcional da temperatura com o consumo de 
oxigênio: L. vannamei (Villarreal et al., 1994; Martinez-Palacios et al., 
1996), L. stylirostris (Spanopoulos-Hernández et al., 2005), F. chinensis 
(Tian et al., 2004). Alguns também relatam os efeitos da interação da 
temperatura e salinidade: L. vannamei (Bett e Vinatea, 2009; Valenzuela-
Quiñónez et al., 2011), Penaeus californiensis (Villarreal e Rivera, 1993), 
Penaues setiferus (Rosas et al., 1999), Farfantepenaues paulensis (Lemos 
et al., 2001). Entretanto, foi constatado que todos estes trabalhos usaram 
animais em jejum e nenhum deles recebendo alimento durante os testes.  
Na Figura 3 encontram-se os resultados da análise de regressão 
usada para relacionar o consumo de oxigênio (mg/L/h) em função do peso 
dos animais e de acordo com o regime de alimentação para as 
temperaturas testadas. Por meio das equações resultantes seria possível 
predizer o consumo de oxigênio dos camarões tanto alimentados como 





y = 0,2808x - 0,0699
R² = 0,642
Sem alimento



































Figura 3 (a, b e c): Regressões obtidas para o consumo de oxigênio por animal 
em cada combinação de temperatura e regime alimentar. 
 
Com alimento
y = 0,2337x + 0,5703
R² = 0,4117
Sem alimento




























Com Sem Linear (Com) Linear (Sem)
Com alimento
y = 0,3702x + 0,1508
R² = 0,5702
Sem alimento
































Este trabalho mostrou que as taxas respiratórias do L. vannamei 
estão diretamente relacionadas ao peso corporal. Podemos observar que 
quando os animais são alimentados há menos dispersão, isto para 20ºC; 
contudo, para 25 e 30ºC ocorre o inverso. Esses dados são corroborados 
por Martinez-Palacios et al. (1996b), quem encontrou que em 
temperaturas de 25 e 30ºC as linhas de resposta são aproximadamente 
paralelas. No entanto, os dados de 20ºC não demonstram a mesma 
tendência. Isto pode dever-se ao fato de temperaturas abaixo de 25ºC 
estarem na direção da extremidade inferior do intervalo natural dos 
animais. 
A ANOVA fatorial praticada mostrou que os fatores peso e 
temperatura possuem significância (P<0,05) com respeito ao consumo do 
oxigênio. Além disso, o teste indicou que há interações signiﬁcativas entre 
os fatores tamanho e temperatura, e tamanho e alimentação (Tabela 3).  
 

















* Diferença significativa (P<0,05). 
 
Além de causar alterações e efeitos fisiológicos em organismos 
aquáticos, a temperatura, atua diretamente sobre os demais fatores 
ambientais, uma vez que seu aumento causa a diminuição da 
disponibilidade de OD (Boyd, 1990). Ela age nos mecanismos de 
transporte de íons requeridos na osmorregulação, onde as temperaturas 
mais elevadas viabilizam uma melhor capacidade osmorregulatória do 
que temperaturas baixas, sendo que espécies eurialinas resistem melhor 
ao estresse hiposmótico em altas temperaturas (Gilles e Pequeux, 1983). 
Por meio do teste de Tukey, notamos que a diferença de média de 
consumo de oxigênio entre animais de tamanho médio e grande a uma 
temperatura de 30oC é maior quando comparada com a diferença de média 
de consumo de oxigênio entre animais de tamanho médio e grande com 
as demais temperaturas. Isso confirma a significância da interação 
tamanho e temperatura (Tabela 4). 
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Tabela 4: Teste de Tukey (P<0,05) para o consumo de oxigênio nos diferentes 
tratamentos. 
Consumo de O2 
Temperatura Peso Sem alimento Com alimento 
 
20 
P 0,73±0,29ªA 1,00±0,26ªA 
M 1,77±0,31bA 1,79±0,87bA 
G 2,99±0,93cA 2,64±0,75cA 
 
25 
P 0,75±0,30ªA 1,29±0,44ªA 
M 1,90±0,61bA 2,28±0,91bA 
G 3,68±0,95cA 3,13±1,17cA 
 
30 
P 1,46±0,44ªA 1,55±0,37ªA 
M 2,30±0,81bA 2,54±0,75bA 
G 5,09±1,28cA 4,36±1,34cA 
Letras minúsculas diferentes na mesma coluna expressam diferença significativa 
(P<0,05). 
Letras maiúsculas iguais na mesma linha expressam ausência de diferença significativa 
(P>0,05).  
 
Vimos, portanto, que a temperatura determina a velocidade das 
reações metabólicas dos organismos, o que repercute por sua vez nos 
processos biológicos considerados críticos, como por exemplo, o elevado 
consumo de oxigênio em altas temperaturas e a baixa ingestão de 
alimentos em temperaturas menores (Spees et al., 2002).  
Neste experimento, podemos observar que a temperatura é um 
fator determinante para o consumo de oxigênio, logo deve ser levado em 
consideração na hora do cultivo, permitindo assim a manutenção mais 
adequada para cada tamanho de animal. Observamos também que os 
dados de consumo de oxigênio realizados em animais mantidos em em 
jejum são perfeitamente válidos para serem aplicados no cálculo do 




Com o presente estudo pode-se concluir que a temperatura e o peso 
corporal são fatores que afetam diretamente o consumo de oxigênio do L. 
vannamei, entretanto, a presença ou ausência de alimento parece não 
afetar este consumo. Portanto, foi possível predizer que a temperatura que 
se adequa melhor as necessidades de cultivo fornecendo uma melhor 
relação com a aeração mediante o consumo de oxigênio, pôde ser 
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Anexo 3: Aquários de 60 L onde os animais foram aclimatados 24 horas antes 
do experimento.  
 
 
          
Anexos 4 e 5: Respirômetros de tamanho pequeno com animal alimentado na 




            
Anexos 6 e 7: Oxímetro óptico e bomba, respectivamente.  
 
              






Anexo 10: Sistema de respirometria.  
 
 





Anexo 12: Para iniciar as leituras, os registros da parte inferior devem ser abertos 
(um por vez, apenas no momento da leitura, os demais permanecem fechados).  
 
 
Anexo 13: Para iniciar as leituras, os registros da parte superior devem ser 
fechados (um por vez, apenas no momento da leitura, os demais permanecem 
abertos). 
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